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論文の内容の要旨
乾式メタン発酵法は固形有機性廃棄物を水添加なしの状態で直接メタン発欝を行うもので、処理量を減少
でき、メタン発酵施設全体のコンパクト化と低廉化に結びつくことから、近年注目されている。本論文はパッ
チ乾式メタン発酵バイオリアクターを立ち上げ、無希釈、高負荷の有機性廃棄物試料オカラを対象とし、乾
式メタン発酵効率を上げることを目的に最適発酵初期条件(接種サイズと 3大栄養素の配分比)について検
討したものである。本研究では、最適接種サイズを決定するために、試料:種汚泥の VS比を 0.1~ 1.0 (0.1 
刻み)、 1ふ 2.0、3.0計 13サンプルを調製し、 5∞mlのねじロガラス瓶を用いて 19日間のバッチ実験を行っ
た。また、適切の3大栄養素の配分比を決定するために、接種サイズ 0.9とし、オカラに一定量のカゼイン
を添加後、異なる3大栄養素の配分比の試料6種類を調整し、500mlのねじロガラス瓶を用いて36B間のバッ
チ実験を行った。標準法を用いて TS、VSを測定し、 HPLCを用いて各種有機酸濃度を測定した。アンモニ
ア濃度はアンモニア電極で測定を行い、 pHはガラス電極で溺定を行った。ガス成分についてガスクロマト
グラフィで溺定、ガス生産量はテドラーバックとシリンジで測定した。
結果として、接種サイズがメタン収率に与える影響の実験では実験 19日自において、接種サイズ0.6で
最大メタン収率495CH1 ml g VS 1が得られた。一方、接種サイズ 3.0で最小メタン収率8ml CH1 g VS 1が得
られた。最大メタン生産速度は接種サイズ0.9の 1日目で348ml CH4 g VS 1 day 1であった。全サンプルの初
期pHの値が7.2-7.9で、接種サイズが1.0-0.1の関では終了時のpHの値が8.0-8.2で初期に比べやや上昇
したが、接種サイズが1.6~ 3.0の間では 5.3~ 5.5となり、激しく酸化された。 VSに基づいた計算で有機
物分解率は接種サイズ0.8-1.0では約50%の分解率が得られた。これらの結果から接種サイズとメタン収率
に密接に関連し、接種サイズが0.1~. 0.6の間では接種サイズが大きくなるにつれてメタンガスの収率が増え、
接撞サイズが0.6-0.9の間では最も高かった。接撞サイズが1.6に超えるとメタンの収率が急激に減った。従っ
て、バッチ乾式メタン発酵を開始する際、接種サイズを 0.6~ 0.9に設定した方が最もよいメタン生産が期
待される。
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3大栄養素の配分比がメタン収率に与える影響の実験では実験36B自において、タンパク質含有量 26%
のサンプルで最大メタン収率 561ml CH~ g VS Iが得られた。タンパク質含有量 100%のサンフ。ルで、は最小メ
タン収率 135ml CH1 g VS 1が得られた。発酵開始まもなくアンモニアの蓄積が始まり、特にタンパク質含有
量 56%以上のサンプルでは 4，000mg L I以上に達した。これはタンパク質の分解物であるアミノ酸が微生
物によって有機酸へ分解される際に生じる副産物アンモニアがメタン発酵槽内に高j農震に蓄積するとメタン
生成菌の生育を阻害したためと考えられる。この実験からメタン収率と試料中のタンパク質含有量は反比例
の関係であることが分かった。従って、バッチ式乾式メタン発酵を開始する際、タンパク質の含有量を
26%以下に抑えた方が最もよいメタン生産が期待される。接種サイズや試料中 3大栄養素の配分比などの
初期設定を調整することによって、無希釈、高負荷の試料を用いた乾式メタン発酵でも高いメタン生産量が
期待できる。
審査の結果の要旨
本論文はパッチ式乾式メタン発酵バイオリアクターを立ち上げ、無希釈、高負詩の有機性廃棄物試料であ
るオカラを対象とし、接種サイズや C別比などの初期設定がメタン生産速度や有機物の分解率に大きく影響
することを明らかにしたものである。まず、接種サイズがメタン収率に与える影響の実験では、接種サイズ
とメタン収率に密接に関連し、接種サイズが0.1~ 0.6のi習では接種サイズが大きくなるにつれて、メタン
の収率が増え、接種サイズが0.6-0.9の関では最も高かった。接種サイズが1.6に超えるとメタンの収率が
急激に減ったことが明らかとなったっバッチ乾式メタン発酵を開始する際、接種サイズを 0.6~ 0.9に設定
した方が最もよいメタン生産が期待される。そして、 3大栄養素の配分比がメタン収率に与える影響の実験
では、メタン収率と試料中のタンパク質含有量は反比例の関係であることが分かった。バッチ式乾式メタン
発酵を開始する際、タンパク質の含有量を 26%以下に抑えた方が最もよいメタン生産が期待で、きることが
導かれた。本論文は乾式メタン発酵において、接種サイズや試料中の 3大栄養要素の配分比などの初期設定
を調整することによって、メタン生産性を大いに上げることに成功した。応用研究に学術的な価値の高いも
のが得られており、高負荷有機物処理技術として、地域連携型の廃棄物処理施設の設計及ひ、バイオガス生産
の効率化につながる点をオリジナリティに富む研究として高く評価できる。
よって、著者は博士(環境学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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